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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zum Applizieren von selbsthaftender Schutzfolie auf Karosserien 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Applizieren 
von selbsthaftender Schutzfolie auf im wesentlichen sich 
horizontal erstreckende Oberflachenpartien von Pkw-Ka- 
rosserien. Zur Mechanisierung dieses Vorganges wird ein 
bestimmtes, rechteckiges Stuck einer Schutzfolie von ei- 
ner Vorratsrolle unter Einsatz eines robotergefuhrten 
Spannrahmens mit Saugschenkeln an der nichthaftenden 
Seite erfafct, abgezogen und abgeschnitten. Vor dem An- 
legen des Folienzuschnittes an die Karosserie werden im 
frei ausgespannten Zustand Abreifclinien im Bereich von 
Zubauteilen mit einer beheizten mechanisch entlang defi- 
nierter Konturlinien gefuhrten Zackenscheibe von deren 
nichtklebender Folienseite her perforiert. Erst dann wird 
die so praparierte, faltenfrei im Spannrahmen ausge- 
spannte Schutzfolie von dem Handhabungsroboter auf 
die zugehorige Oberflachehpartie lagegerecht abgesenkt 
und blasenfrei angelegt. Auf diese Weise werden sukzes- 
sive alle Oberflachenpartien uberklebt und alle Folien an- 
schlieBendes unter einer sich uber die gesamte Fahrzeug- 
breite erstreckenden elastischen Streichleiste streichend 
angedruckt. Im Bereich uberklebter Fugen wird die 
Schutzfolie durchtrennt und die Schnittrander mit einer 
rotierenden Biirste angedruckt. Im Bereich von Zubautei- 
len werden Schutzfolienteile entlang der perforierten 
Reifclinien abgezogen und die Bereiche so montagege- 
recht ausgespart. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifTt ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Applizieren von selbsthaftender Schutzfolie auf Karos- 
serien fur den Versand von Fahrzeugen. 5 

In der Serienfertigung vieler Pkw-Hersteller miissen die 
Fahrzeuge fur den Versand derart prapariert werden, daB sie 
keinen Schaden nehmen, insbesondere daB die Lackierung 
durch Lagerung und Witterungseinflusse nicht beeintrach- 
tigt wird. Werden flir die Kundeniiberfuhrung Bahnfahrten to 
oder gar Schiffstransporle notig, so hat man die Fahrzeuge 
hierfiir mit einer Wachsschutzschicht uberzogen, die vor 
Kundenauslieferung wieder entfernt werden muBte. Das 
ruckstandsfreie Entfernen des Schutzwachses war nicht nur 
eine personalintensive Arbeit, sondern belastete auch 15 
Mensch und Umwelt wegen der dabei eingesetzten Lo- 
sungsmittel. Deshalb ist man neuerdings dazu ubergegan- 
gen, die Karosserien wahrend des Transportes durch selbst- 
haftende Folien zu schiitzen, wobei man jedoch lediglich die 
witterungs- und ablagerungsgefahrdeten, im wesentlichen 20 
horizontalliegenden Oberflachenpartien der Karosserie so 
geschutzt hat. Weil diese Schutzart nicht nur sehr wirkungs- 
voll, sondern auch relativ teuer ist, hat man sie nicht nur als 
Schutz wahrend des TYansportes, sonder auch als Schutz 
wahrend der Fahrzeugmontage vorgesehen und demgemaB 25 
die Schutzfolie bereits vor der Endmontage des Fahrzeuges, 
d. h. unmittelbar nach der Lackierung der Karosserie aufge- 
bracht. 

Die Schutzfolie soli moglichst falten- und blasenfrei auf- 
gebracht werden, weil sich unter Falten oder Blasen nach ei- 30 
ner gewissen Lagerungszeit ein Mikroklima bilden kann, 
welches je nach Lacktyp und -farbe u. U. zu sichtbaren Spu- 
ren fiihren kann. Um die Schutzfolien sorgfaltig aufbringen 
zu konnen, muBten die Folienzuschnitte bisher von vier Per- 
sonen gehalten, uber das Fahrzeug gebracht, ausgerichtet 35 
und an die zugehorigen Oberflachenpartien angelegt wer- 
den. Trotz des hohen Personalaufwandes lieBen sich nicht 
immer Falten oder Blasen beim Applizieren der Schutzfolie 
vermeiden. Beim anschlieBenden Freischneiden der Berei- 
che fur Zubauteile kam es haufig zu Beschadigungen der 40 
Lackierung, so daB aufwendige Nacharbeiten erforderlich 
wurden. Beim bisherigen manuellen Applizieren der 
Schutzfolie ist man folgendermaBen vorgegangen: Zunachst 
wurde von mindestens zwei Personen ein groBenmaBig auf 
eine Oberflachenpartie abgestimmtes, rechteckiges Stuck ei- 45 
ner Schutzfolie von einer Vorratsrolle abgezogen und abge- 
schnitten, wobei es von insgesamt vier Personen ubernom- 
men werden muBte. Dieses Schutzfolienstiick wurde von 
den vier Personen freihandig mit der selbsthaftenden Seite 
nach unten weisend frei ausgespannt, so uber die Karosserie 50 
verbracht, dort in Horizontallage auf die zugehorige Ober- 
flachenpartie lagegerecht abgesenkt, daran mehr oder weni- 
ger falten- und blasenfrei angelegt und durch Streichen mit 
einem weichen, gleitfahigen Gegenstand, z. B. ein em ausge- 
steiften Filzstuck angedruckt. Im Bereich uberklebter Spalte 55 
zu angrenzenden Karosserieteilen wie Kotfliigel oderTuren 
wurde die Schutzfolie mit einem Messer manuell durch- 
schnitten und die Schnittrander von Hand angedruckt. Um 
die Schutzfolie im Bereich von Zubauteilen wie Dachzier- 
staben, Schiebedachdeckel, Kuhleraufsatzfigur, Scheiben- 60 
waschdiisen, Antennen, Scheibeneinfassungen o. dgl. frei- 
schneiden und montagegerechl aussparen zu konnen, hat 
man zuvor eine flache streifenformige Schablone auf die 
Karosserie lagegerecht aufgelegt und diese mit der zu appli- 
zierenden Schutzfolie ebenfalls uberklebt, so daB an den 65 
freizuschneidenden Bereichen die Folie nicht nur in einem 
klcincn Abstand zur Karosserieoberflache gehalten wurde, 
sondern durch die Schablone auch eine Schneid- und Fiih- 
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rungskante fur ein Messer gebildet wird, entlang der die Fo- 
lie konturgerecht getrennt werden kann. Das Arbeiten mit 
einem scharfkantigen Messer in dichtem Abstand zur 
lackierten Karosserieoberflache hat in der Hektik trotz lau- 
fender Ubung immer wieder zu Lackbeschadigungen und zu 
Aufwendiger Nacharbeit gefiihrt. 

Dieser Stand der Technik entspricht der Fertigungspraxis 
zumindcst bei der Anmeldcrin; nachdem die USA aus Um- 
weitschutzgriinden keine Schutzwachsungcn im Fahrzeug- 
versand mehr zulassen, sind wahrscheinlich auch andere 
Fahrzeughersteller zu einem ahnlichen Folienschutzsystem 
fiir deren Fahrzeuge wahrend des Versandes ubergegangen. 
Eine druckschriftliche Veroffendichung dariiber ist der An- 
melderin jedoch nicht bekannt. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe 
der Erfindung, das Applikations verfahren bzw. die entspre- 
chende Vorrichtung dahingehend zu verbessern, daB die ein- 
tonige Handarbeit durch eine Mechanisierung ersetzt, die 
Qualitat der Applikation in Bezug auf Blasen- und Falten- 
freiheit der aufgebrachten Schutzfolie sowie Vermeidung 
von Lackbeschadigungen verbessert und auBerdem Perso- 
nalkosten eingespart werden konnen. 

Diese Aufgabe wird beziiglich des Applikationsverfah- 
rens erfindungsgemaB durch die Gesamtheit der Merkmale 
von Anspruch 1 und beziiglich der Vorrichtung durch die 
von Anspruch 1 6 gelost. 

Danach wird zur Mechanisierung der Folienapplikation 
auf die Karosserie ein bestimmtes, rechteckiges Stuck einer 
Schutzfolie von einer Vorratsrolle unter Einsatz eines robo- 
tergefuhrten Spannrahmens, vorzugsweise mit Saugschen- 
keln, an der nichthaftenden Seite erfaBt, von der Vorratsrolle 
abgezogen und abgeschnitten. Vor dem Anlegen des Folien- 
zuschnittes an die Karosserie werden im frei ausgespannten 
Zustand AbreiBlinien im Bereich von Zubauteilen mit einer 
beheizten mechanisch entlang definierter Konturlinien ge- 
fuhrten Zackenscheibe von deren nichtklebender Folienseite 
her perforiert. Erst dann wird die so praparierte, falten frei im 
Spannrahmen ausgespannte Schutzfolie von dem Handha- 
bungsroboter auf die zugehorige Oberflachenpartie lagege- 
recht abgesenkt, blasenfrei angelegt und mit einer Streich- 
leiste angedruckt. Auf diese Weise werden sukzessive alle 
Oberflachenpartien uberklebt. Im Bereich von Zubauteilen 
werden Schutzfolienteile entlang der perforierten ReiBlinien 
abgezogen und die Bereiche so montagegerecht ausgespart. 

In zweckmaBiger Ausgestaltung der Erfindung werden 
die zunachst lose applizierten Folien alle gemeinsam ange- 
driickt. Im Bereich uberklebter Fugen wird die Schutzfolie 
durchtrennt und die Schnittrander im Spaltbereich mit einer 
rotierenden Burste angedruckt, 

Weitere zweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung 
konnen den Unteranspruchen entnommen werden; im ubri- 
gen ist die Erfindung anhand eines in der Zeichnung darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispieles nachfolgend noch erlautert; 
dabei zeigen: 

Fig. 1 das Lay-out einer Fertigungslinie zum automati- 
sierten, serienmaBigen Bekleben von Personenkraftwagen 
in Draufsicht, 

Fig. 2 einen vergroBerten Ausschnitt der wesentlichen 
Arbeitsstationen der Fertigungslinie nach Fig. 1 ebenfalls in 
Draufsicht, 

Fig. 3 und 4 Seitenansicht (Fig. 3) und Draufsicht (Fig. 4) 
auf einen Einrichtung zum bedarfsgerechten Bereithalten 
und Abziehen von Schutzfolie von einer Vorratsrolle, 

Fig. 5 eine Einzeldarstellung einer Saugleiste aus der Ein- 
richtung nach Fig. 3 bzw. 4 zum Festhalten des vorauslau- 
fenden Folienendes, mit Blickrichtung auf die normal un- 
tcnliegendc, saugwirksame Seite der Saugleiste, 

Fig. 6 einen robotergefuhrten Spannrahmen zum automa- 
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tisierten Handhaben eines vom Vorrat abgeschnittenen Fo- 
lienzuschnittes, 

Fig. 7 einen Querschnitt durch die vorauslaufcnde Saug- 
leiste des Spannrahmens nach Fig. 6 entlang der Schnittlinie 
VII-VII, zusatzliche Greifelemente zeigend, 5 

Fig. 8 die Saugleiste der Abrolleinrichtung zum Festhal- 
ten des vorauslaufenden Folienendes in lagerichtiger Ge- 
genuberstellung zur vorauslaufenden Saugleiste des Spann- 
rahmens nach Fig. 6, 

Fig. 9 eine Langs ansicht der Station fur das Bekleben des 10 
Daches in dem Stadium, wo der im Spannrahmen ausge- 
spannt bereitgehaltene Folienzuschnitt vom hangenden Per- 
forationsroboter bearbeitet wird, 

Fig. 10 einen in einem Spannrahmen ausgespannten Fo- 
lienzuschnitt mit verschiedenen, darin eingezogenen Perfo- 15 
rationslinien, 

Fig. 11 und 12 zwei verschiedene Seitenansichten auf ein 
Tandem-Perforationswerkzeug, mit dem simultan zwei 
aquidistante Perforation slinien in die ausgespannt bereitge- 
haltene Schutzfolie gelegt werden konnen 20 

Fig. 13 ein Doppelwerkzeug zum Perforieren von Dop- 
pel- oder von Mono- Perforationslinien, 

Fig. 14 eine Schragansicht auf ein verschiebbares, Karos- 
serieiibergreifendes Portal mit einer vertikalbeweglichen 
Streichleiste zum Andriicken der applizierten Schutzfolie, 25 

Fig. 15 einen Querschnitt durch die Streichleiste des Por- 
tals nach Fig. 14 entlang der Schnittlinie XV-XV und 

Fig. 16 eine Seitenansicht eines robotergefuhrten Doppel- 
werkzeugs zum Lage- Vermes sen und zum Fugen-Frei- 
schneidcn sowie Randerandriicken der Schutzfolie. 30 

Bevor auf die Einrichtung zum automatisierten Bekleben 
der Karosserie im einzelnen eingegangen wird, sei zunachst 
das erfindungsgemaBe Verfahren zum Folienapplizieren un- 
ter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher geschildert. 

Die selbsthaftende, in Vorratsrollen 21 bereitgestellte 35 
Schutzfolie 23 wird automatisiert auf bestimmte, vorzugs- 
weise die horizontalen Oberflachenpartien von Pkw-Karos- 
serien 1 in ublicher Stufenheck- Version appliziert. Zwar ist 
es grundsatzlich moglich, die Schutzfolie auf das fertig 
montierte Fahrzeug oder auch zu jedem beliebigen andcren 40 
Zeitpunkt wahrend der Endmontage des Fahrzeuges auf die 
Karosserie zu appiizieren. Da die applizierte Schutzfolie je- 
doch schon wahrend der Montage einen gewissen Schutz 
der Lackierung vor montagebedingten Beschadigungen bie- 
tet, wird gemaB dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel die 45 
Schutzfolie auf die frisch lackicrten Karosserien 1 appli- 
ziert, die anschlieBend mit der Schutzfolie in die Endmon- 
tage einlaufen. Auch eine Beklebung der Seitenflachen von 
Tiiren, vorzugsweise der bei der Montage besonders haufig 
benutzten vorderen Turen und insbesondere der Fahrertur ist 50 
vorteilhafl. Ob die Schutzfolie nun vor, wahrend oder nach 
der Montage appliziert wird, in jedem Fall muB die Folie 
montagegerecht an Stellen von Zubauteilen ausgespart sein. 

Zur automatisierten Folienapplikation wird von dem Fo- 
lienvorrat durch einen Robotergefuhrten Spannrahmen 37 55 
ein abgemessenes Folienstiick 44 abgezogen und faltenfrei 
und unter einer gewissen Eigenspannung in den Spannrah- 
men ubemommen. In diesen ausgespannten und dank des 
Spannrahmens fast wie ein starres Werkstuck handhabbaren 
Folienzuschnitt werden vor der Folienapplikation mit einem 60 
ebenfalls robotergefuhrten Perforationswerkzeug lagegc- 
recht Perforationslinien in den Folienzuschnitt gelegt, die 
ein montagebedingtes Entfernen bestimmter Folienbereiche 
durch AbreiBen entlang der Perforationslinien ermoglichen. 
Erst danach wird der mit den Perforationslinien versehene 65 
Folienzuschnitt durch den Spannrahmenroboter lagegerecht 
auf die zugchorige Oberflachenpartie der Karosserie abgc- 
senkt und falten- und blasenfrei auf sie angedriickt. 
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Im einzelnen sind dabei foigende Verfahrensschritte vor- 
gesehen: Das vorauslaufende, von der Vorratsrolle 21 ausge- 
hcnde Ende der Schutzfolie 23 wird derarl lagcdefiniert und 
faltenfrei festgehalten und bereitgestellt, daB das Folienende 
26 auf der nichthaftenden Seite 24 zumindest bereichsweise 
zuganglich ist. Wahrend des Abziehens wird die Schutzfolie 
23 in einem frei ausgespannten TYum laufend antistatisch 
behandelt, so daB sich die Folienzuschnitte spater storungs- 
frei auch bis in den Randbereich an die Karosserieoberfla- 
che anlegen iassen. Das erwahnte vorratsseitige Endes der 
Schutzfolie wird auf ihrer nichtklebenden Seite durch die 
spannrahmenseitige, vom Spannrahmenroboter in Abzieh- 
richtung a gefuhrte erste Saugleiste 38 und Losen der Folie 
von der Bereitstellungs-Halterung ubemommen. 

Nun wird ein groBenmaBig auf eine Oberflachenpartie ab- 
gestimmtes, rechteckiges Stuck einer Schutzfolie von der 
Vorratsrolle 21 abgezogen und ausgespannt, solange das Fo- 
lienabzugsstuck noch am Vorrat anhaftet. Eine nachlau- 
fende, zwei ten Saugleiste 39 des Spannrahmens 37 setzt auf 
die nichtklebende Seite der ausgespannten Schutzfolie auf 
und halt auch dort durch zugeschaltetes Vakuum die Folie 
fest. Dadurch wird das abgezogene Folienabzugsstiick in 
dem Spannrahmen eingespannt und zugleich ein neues vor- 
ratsseitiges Folienende an der Bereitstellungs-Halterung 
wieder festgehalten. Durch geeignete konstruktive MaBnah- 
men beim Abwickeln der Schutzfolie wird trotz unter- 
schiedlicher Haftung der Folienlagen des Wickels aufeinan- 
der und trotz unterschiedlicher Wickeldurchmesser sicher- 
gestellt, daB die Schutzfolie mit gleichbleibender Spannung 
von der Vorratsrolle abgezogen wird. Ein quer laufendes 
Messer schneidet das abgezogene, im Spannrahmen bereits 
festgehalten Folienstuck vom Vorrat ab. 

Der Spannrahmenroboter 35 halt den nun frei bewegli- 
chen Folienzuschnitt 44 arbeitsgerecht und lagedefiniert 
dem Perforationsroboter 50 hin, der in die frei ausgespannte 
Folie von der nichtklebenden Folienseite her die erforder li- 
chen AbreiBlinien 45, 45', 45" mittels einer beheizten Zak- 
kenscheibe 55 oder eines beheizten, kronenartigen Perfora- 
tionsstempels perforiert. 

Der so vorbehandelte Folienzuschnitt wird nun vom 
Spannrahmenroboter 35 zur zugehorigen Oberflachenpartie 
3, 4, 5 der lagedefiniert bereitgestellten Karosserie 1 ausge- 
richtet, auf sie abgesenkt und im ausgespannten und perfo- 
rierten Zustand daran angelegt. Beim Anlegen der Folie an 
die gewolbte Karosserie-Oberflache wird die Spannung des 
am Rand festgehaltenen Folienzuschnittes erhoht. Damit er 
an den Perforationslinien nicht einreiBt, wird in dieser Uber- 
gabephase die Randeinspannung auf einen geringeren Wert 
abgesenkt, so daB der Folienrand bei geringer Zugspannung 
im Folienzuschnitt aus der Randeinspannung herausgleiten 
kann. Mittels einer gleitfahigen und elastischen Streichleiste 
67 wird die Schutzfolie anschlieBend angedriickt. Zweck- 
maBigerweise werden zunachst alle zu schiitzenden Oberfla- 
chenpartien lose mit Schutzfolie beklebt und anschlieBend 
alle Folienabschnitte in einem einheitlichen Vorgang ange- 
driickt. 

Im Bereich uberklebter Fugen 6 kann die Folie mittels ei- 
nes robotergefuhrten Messers durchtrennt werden, wobei 
die Schnittrander mit einer rotierenden Btirste 87 ange- 
driickt werden. Die bei der spateren Montage storenden 
Schutzfolienteile im Bereich von Zubauteilen werden ent- 
lang der perforierten RciBlinien - vorzugsweise manuell - 
abgezogen. 

Mit Rucksicht auf ein einfaches und rtickstandsfreies Ent- 
fernen der Schutzfolie nach Gebrauch, d. h. bei Kundenaus- 
lieferung des Fahrzeuges, ist die Hafteigenschaft der Klebe- 
seite 25 der Schutzfolie bcwuBt geringer ausgebildet im Ver- 
gleich zu normalen Haftklebestreifen der Verpackungstech- 
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nik. Damit jedoch die Schutzfolie sich beini Fahren - es 
werden in folienbeklebtem Zustand auch Probe- und kurze 
Oberfuhrungsfahrten durchgefiihrt - durch den Fahrtwind 
nicht lost, werden die in Fahrtrichtung vorne liegenden Ran- 
der der Schutzfolie durch einen quer verlaufenden Klebe- 5 
streifen hoherer Haftfahigkeit gesondert gesichert Diese Si- 
cherungsstreifen werden nach vollstandiger Applikation der 
Schutzfolie in einer der nachgeschalteten Handarbeitsstatio- 
nen 17 angebracht. Es ist in den Fallen, in denen der Folien- 
zuschnitt an den Langsrandern der Schutzfolie mit einem Si- 10 
cherungsstreifen an der Karosserie gesichert werden muB - 
z. B. beim Tiiren-Bekleben -, auch denkbar, diesen Siche- 
rungsstreifen gleich mit der Schutzfolie am Rollenstander 
zusammenzufuhren und diesen Folienverbund gemeinsam 
zu handhaben und zu applizieren. 15 

Nachdem bei einer serienmaBigen Folienbeschichtung 
von Fahrzeugkarosserien sehr viel Schutzfolie verbraucht 
wird, ist es zweckmaBig, einen automatischen Rollenwech- 
scl in den Rollenstandem fur die Schutzfolie vorzusehen 
und die Vorratsrollen so groB zu bemessen, d. h. so viel 20 
Schutzfolie in je einer Vorratsrolle aufzuwickeln, daB eine 
Vorratsrolle fiir den Bedarf einer vollstandigen Arbeits- 
schicht ausreicht. 

Die in Fig. 1 dargestellte Fertigungslinie 10 zum automa- 
tisierten, serienmaBigen Bekleben von Personenkraftwagen 25 
weist mehrere transportmaBig verkettete Arbeitsstationen 
12 bis 17 auf, durch die die zu beklebenden, auf Forder- 
schlitten 11 lagedefiniert befestigten Karosserien 1 takt- 
weise hindurchgefordert werden. In den einzelnen Arbeits- 
stationen 12, 13, 14 und 16 gcmaB Fig. 2 mit automatisiert 30 
durchzufuhrenden Arbeiten werden die Karosserien rnittel- 
bar iiber die Forderschlitten und in den Stationen vorgesehe- 
nen Fixiereinrichtungen innerhalb eines bestimmten Tole- 
ranzfeldes lagedefiniert festgesetzt. Dazwischen liegen Ar- 
beitsstationen mit manuell durchzufuhrenden Arbeiten, in 35 
denen eine definierte Lagefixierung nicht erforderlich ist. 
Die einzelnen Arbeitsstationen sind um die Lange einer Ka- 
rosserie zuztiglich eines Bewegungsspielraumes sowie Si- 
cherheitsbereiches beabstandet. 

Die Slufenheck-Karosserie enthalt mehrere horizontale 40 
Oberflachenpartien, namlich Motorhaubc 3 mit angrenzen- 
den Teilen der Kotfliigel, Heckdeckel 4 ebenfalls mit an- 
grenzenden Kotfliigelbereichen sowie das Dach 5. Die dar- 
auf zu applizierende Schutzfolie 23 wird in Vorratsrollen 21 
unterschiedlicher Breite R bevorratet, die in entsprechenden 45 
Rollenstandem 20, 20', 20" verarbeitungsgerecht gehaltert 
werden. In der horizontal gelagerten Vorratsrolle 21 weist 
die nichtklebende Seite 24 nach auBen. Nach einer Umlen- 
kung der von der Vorratsrolle abgezogenen Schutzfolie iiber 
eine kleine, beweglich gelagerte Umlenkwalze - Tanzer- 50 
walze 22 - wird die Schutzfolie zu einer Saugleiste 27 ge- 
fuhrt, an der das Folienende 26 an der nichtklebenden Seite 
- mit der Klebeseite25 nach unten weisend - gehalten wird. 

Die Schutzfolie ist aus unterschiedlichen Griinden mehr 
oder weniger stark statisch aufgeladen, was eine automati- 55 
sierte Verarbeitung und Folien applikation stort. Deshalb 
wird die Schutzfolie beim Abziehen von der Vorratsrolle an- 
tistatisch behandelt. Dies kann durch eine quer iiber die 
ganze Folienbreite auf der nichtklebenden Seite anliegende, 
geerdete Kontaktstange aus elektrisch gut leitendem Mate- 60 
rial geschehen. Um auch starkere elektrische Ladungen 
rasch von der Schutzfolie entfemen zu konnen, kann ioni- 
sierte Luft auf die Schutzfolie geblasen werden, die die La- 
dung der Folie kompensiert. 

Erfahrungsgemafi haften die einzelnen Lagen innerhalb 65 
des Wickelverbundes der Vorratsrolle bei den inneren Wik- 
kel lagen fester ancinander als bei den auBeren Wickellagen. 
Dies fuhrt zu einer Erhohung der Abzugsspannung bei klei- 
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ner werdender Vorratsrolle. Andererseits soli jedoch die 
Schutzfolie mit gleichbleibender Folienspannung in den 
Spannrahmen iibemommen werden. Zum Ausgleich etwa- 
iger Storeinflusse ist die erwahnte Tanzerwalze 22 vorgese- 
hen, die auf einer Schwinge 31 - in Bezug auf die Vorrats- 
rolle 21 - radialbeweglich gelagert und mittels eines An- 
driickzy tinders 32 mit einstellbarer Kraft an den Umfang der 
Vorratsrolle andriickbar ist. AuBerdem kann die Tanzer- 
walze 22 mittels einer nicht dargestellten Bremse mit ge- 
steuert einstellbarem Bremsmoment abgebremst werden. 
Eine solche Bremse kann z. B. als axialbeaufschlagbare La- 
meilenbremse oder als Konusbremse im Inneren der Tanzer- 
walze untergebracht sein. Aufgrund der Einstellbaren Kraft, 
mit der die Tanzerwalze zum einen an die Vorratsrolle ange- 
driickt wird und aufgrund des Momentes, mit dem sie zum 
anderen abgebremst wird, kann ungeachtet von Anderungen 
des Durchmessers und der Lagenhaftung der Vorratsrolle 
eine gleichbleibend hohe Abzugskraft und somit eine 
gleichbleibende tjbergabespannung in der Schutzfolie si- 
chergestellt werden. Dadurch konnen gute Voraussetzungen 
fiir ein konstantes Applikation sergebnis der Schutzfolie ge- 
schaffen werden. 

Die Vorratsrollen sind hinsichtlich ihrer GroBe vorteilhaf- 
terweise auf den Bedarf fiir eine vollstandige Arbcitsschicht 
ausgelegt, so daB je Schicht nur ein Rollenwechsel erforder- 
lich ist. AuBerdem ist eine Einrichtung fiir einen automati- 
schen Rollenwechsel vorgesehen, die derart ausgebildet ist, 
daB bei Verbrauch des letzten Folienstuckes von der alten 
Vorratsrolle seibsttatig die neue, in Bereitschaft gehaltene 
Vorratsrolle in Gebrauch genommen und deren vorauslau- 
fendes Folienende auf die Saugleiste 27 angelegt wird. Eine 
solche Rollenwechseleinrichtung ist allerdings im darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel nicht gezeigt. Es sei deshalb 
lediglich erwahnt, daB anstelle der feststehenden Einzella- 
gerung der einen Vorratsrolle 21 beiderseits im Rollenstan- 
der je eine mittig gelagerte Schwinge vorgesehen ist, an de- 
ren Enden je eine Vorratsrolle drehbar gehaltert ist. Von die- 
sen beiden Vorratsrollen ist die eine in Gebrauchslage - wie 
im Beispiel dargestellt - positioniert, wogegen die andere 
Vorratsrolle um die Schwingen lange abgeriickt in Bereit- 
schaft gehalten wird. Femer ist in der Einrichtung fiir eine 
automatisierte Ubergabe des Folienendes an die Saugleiste 
27 ein mit der Schwinge mitschwingender Bugel vorgese- 
hen, der sich mit einer Stange uber die Rollenbreite hinweg 
erstreckt. Zur Vorbereitung eines automatische Rollenwech- 
sels wird das Folienende mit der Klebeseite der Schutzfolie 
manuell an diese Stange angelegt. Beim Rollenwechsel wird 
dann dieser Bugel von unten an die Saugleiste 27 herange- 
schwenkt, wobei diese das Folienende der neuen Vorrats- 
rolle ubernirnmt. 

Je nach Produktionszahlen je Schicht und je nach Taktzeit 
beim Folien- Applizieren sind Vorratsrollen, die fur eine Ar- 
beitsschicht ausreichen, so schwer, daB sie nicht mehr auf 
ihrem AuBenumfang abgelegt oder gehandhabt werden diir- 
fen, weil die Folien sonst Druckstellen und die Wickel 
Flachstellen erhalten wiirden, die eine ordnungsgemaBe 
Verarbeitung beeintrachtigen wiirden. Vielmehr mussen Fo- 
lienrollen dieser Gewichts- bzw. Durchmesserklasse - die 
Folienbreite hat hier keinen entscheidenden EinfluB - stets 
im Zentrum mit einem speziellen Geschirr aufgenommen 
und in gesonderten Gestellen gelagert werden. Dazu mussen 
die Rollen mit einem metallenen Wickeldorn geliefert wer- 
den, der von der Herstellung des Wickels bis zum Verbrauch 
der Rolle bei ihr verbleibt und nach Verbrauch an den Her- 
steller zuruckgefuhrt werden muB. 

Die genannten Rollenstander sind in den beiden Beklebe- 
stationen 12 und 13 fur Motorhaube und Heckdeckel bzw. 
fur das Dach angeordnet. Fiir jede zu beklebende Oberfla- 
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chenpartie 3, 4, 5 ist ferner jeweils ein Spannrahmen-Robo- 
ter 35, 35', 35" vorgesehen, der ubliche sechs Bewegungs- 
achsen aufweist und frci program mierbar ist. Der Rollen- 
stander 20 und Spannrahmen-Roboter 35 fur die Motor- 
haube 3 zum einen und der Rollenstander 20' und Spannrah- 5 
men-Roboter 35' fiir den Heckdeckel 4 zum anderen sind in 
der selben Arbeitsstation 12 angeordnet. Fiir die Folienapp- 
likation auf das Dach 5 ist cine gcsonderte Arbeitsstation 13 
vorgesehen. In jeder Beklebe- Arbeitsstation 12 und 13 ist 
jeweils noch ein frei programmierbarer, vorzugsweise io 
sechsachsiger Perforations-Roboter 50 bzw. 50' angeordnet. 
Und zwar sind diese aus Platzgrunden derart oberhalb der 
Karosserie 1 angeordnete daB der Arbeitsraum des Perfora- 
tions-Roboters etwa mittig in der Arbeitsstation zu liegen 
kommt. Der Perforation s-Roboter kann dazu an der Dec ken- 15 
konstruktion der Halle oder an einem Portal hangend ange- 
bracht sein oder er kann seitlich an einer vertikalen Monta- 
geflache - wandmontiert - gehaltert sein, beispielsweise an 
der Wand der Halle, an einem vom Hallcnboden aufragen- 
den Pylon oder an einer an der Hallendecke oder der Hallen- 20 
wand befestigten Konsole. 

An den Rollenstandern wird das vorauslaufende Ende 26 
der Schutzfolie 23 durch die Saugleiste 27 lagedefiniert und 
fallen frei derart festgehalten und bereitgestellt, daB das Fo- 
liencnde auf der nichthaftenden Seite 24 zumindest be- 25 
reichsweise zuganglich ist. Die standerseitige Saugleiste ist 
an ihrer Unterseite 28 gelocht und kann saugwirksam mit 
Vakuum beaufschlagt oder auch beluftet werden, so daB die 
Haftwirkung der Saugleiste bedarfsweise und zeitlich ge- 
zielt aufgehoben werden kann. Die in Abziehrichtung a der 30 
Folie weisende Begrenzungskante der Saugleiste ist zinnen- 
formig konturiert, wobei auch die Vorspriinge 29 unterseitig 
saugwirksam gelocht sind. Dadurch kann die Schutzfolie bis 
unmittelbar zum Folienende 26 hin sicher festgehalten wer- 
den; gleichwohl ist das unmittelbare Folienende im Bereich 35 
zwischen den Vorspriingen 29 oberseitig zuganglich. 

Ferner ist in unmittelbarer Nachbarschaft zur Saugleiste 
27 eine Vorrichtung 30 zum rechtwinkligen Abschneiden 
von abgezogener Schutzfolie vorgesehen. Diese Abschnei- 
devorrichlung besteht im Wesentlichen aus einer qucr zur 40 
Folienbahn verlaufende Fuhrungsleiste, in der ein Messer 
mechanisch gefuhrt und - z. B. mittels eines Pneumatikzy- 
linders iiber einen Seilzug - angetrieben ist. Durch eine ein- 
malige Querbewegung des Messers in der Fuhrungsleiste 
wird ein abgezogenes Folienstuck sicher vom Vorrat an der 45 
Saugleiste abgetrennt. Mit Riicksicht auf einen Messerver- 
schleiB - die Schutzfolie muB mit kleiner Schneidkraft, d. h. 
ohne Gefahr einer Faltenbildung durchtrennt werden - muB 
ein einfacher und rascher Messerwechsel durch entspre- 
chende bauliche Gestaltung sichergestellt werden. Auch ein 50 
automatisierbarer Messerwechsel oder ein Messer mit er- 
hohter Standzeit aufgrund besseren Messerwerkstoffes und/ 
oder aufgrund verschiebbarer Klinge mit erhohtem Ver- 
schleiBvorrat (verschiebbare Langklinge oder verdrehbares 
Kreismesser) konnten von Vorteil sein. 55 

Die Spannrahmen-Roboter 35, 35', 35" tragen an ihren 
Arbeitsarmen 36, 36', 36" jeweils einen auf die GroBe der zu 
beklebenden Oberflachenpartie 3, 4, 5 abgestimmten, recht- 
eckigen Spannrahmen 37, der an zwei gegeniiberliegenden 
Langsseiten angeordnete Saugleisten 38, 39 zum Festhalten 60 
eines Folienzuschnittes 44 aufweist, und zwar eine voraus- 
laufende Saugleiste 38 und eine nachlaufende Saugleiste 39. 
Die einzelnen Saugleisten sind iiber separate Vakuumlei tun- 
gen 46 bzw. 46' zuschaltbar bzw. beliiftbar. 

Die in Abziehrichtung a vorauslaufende Saugleiste 38 des 65 
Spannrahmens ist an der vom Rahmeninnem wegweisenden 
Langsseite - passend zur Zinnenkontur der standerseitigen 
Saugleiste 27 - ebenfalls zinnenformig konturiert. Und zwar 



831 A 1 

8 

sind die Vorspriinge 40 der Spannrahmen- Saugleiste 38 zwi- 
schen die Liicken der standerseitigen Saugleiste 27 bis zur 
Beriihrung mit der Schutzfolie 23 eintauchbar. An der vor- 
auslaufenden Saugleiste 38 sind lediglich die Stirnseiten 41 
der Vorspriinge saugwirksam gelocht und mit Unterdruck 
beaufschlagbar. Bei der Folien-Ubernahme werden die 
Stirnseiten dieser rahmenseitigen Vorspriinge zwischen die 
Vorspriinge der standerseitigen Saugleiste 27 abgesenkl und 
mit den zuganglichen Bcrcichen des Folicndes 26 in Beruh- 
rung gebracht, wodurch das bereitgehaltene Folienende 
durch den Spannrahmen 37 ubernommen wird. 

Die Vorspriinge 29 der standerseitigen Saugleiste 27 sind 
schmaler (Breite b) als die Vorspriinge 40 der Spannrahmen- 
Saugleiste 38, die mit einer Breite B ausgebildet sind. Die 
schmalen Vorspriinge brauchen lediglich das Folienende fal- 
tenfrei festzuhalten, wogegen die breiten Vorspriinge 40 der 
Spannrahmen-Saugleiste die hohen Abzugskrafte der selbst- 
haftenden Schutzfolie von der Vorratsrolle iibertragen miis- 
sen. Zur Erhohung der pneumatischen Haltekraft der Spann- 
rahmen-Saugleisten sind die Bohrungen der Halteflachen 
auf der Kontaktseite groBflachig angesenkt. Es ist hierbei zu 
beriicksichtigen, daB die Folie aufgrund der Selbsthaftung 
sich nur unter hohem Kraftaufwand von der Vorratsrolle 21 
abzichen laBl. Um das Folienende beim Abzichen sicher an 
der Spannrahmen-Saugleiste 38 festhalten zu konnen, ist 
diese mit verschwenkbaren Greifmittel 43 zum zusatzlichen 
Festhalten der Schutzfolie versehen. Die klappenartigen 
Greifmittel sind - angetrieben durch Schwenkzylinder 49 - 
um eine Schwenkachse 48 verschwenkbar und konnen unter 
Vorspannung an die unterdruckbeaufschlagbare Stirnseite 
41 der Vorspriinge 40 angelegt werden. 

Zum Ubernehmen eines Folienzuschnittes 44 vom Rol- 
lenstander 20 wird der Spannrahmen 37 quer zur Schutzfo- 
lie 23, also im Beispiel vertikal, mit der vorauslaufenden 
Saugleiste 38 derart an die Schutzfolie bzw. die standersei- 
tige Saugleiste 27 angesetzt, daB die Stirnseiten 41 der rah- 
menseitigen Vorspriinge 40 zwischen die Liicken der stan- 
derseitigen Saugleiste eintauchen und an der nichtklebenden 
Seite 24 der Folie anlegen. Nun wird die vorauslaufende 
Saugleiste mit Vakuum beaufschlagt und die Greifmittel 
werden geschlossen, so daB sie sich an die Klcbeseite 25 des 
aufgenommenen Folienendes anlegen. Die standerseitige 
Saugleiste 27 wird nun beluftet, so daB das Folienende frei 
wird. Durch paralleles Fortbewegen der vorauslaufenden 
Saugleiste 38 des Spannrahmens vom Stander 20 weg mit- 
tels des Spannrahmen-Roboters 35 wird eine abgemessene 
Lange von Folie von der Rolle 21 abgezogen, wobei der 
Spannrahmen zugleich in Richtung auf die Horizontale hin 
geschwenkt wird, so daB sich gegen Ende der Abzugs- und 
Schwenkbewegung auch die nachlaufende Saugleiste des 
Spannrahmens an die Folie anlegt. In diesem Zustand befin- 
den sich die zweite rahmenseitige Saugleiste 39 und die 
standerseitige Saugleiste 27 in dichtem Abstand nebenein- 
ander. Beide benachbarten Saugleisten werden - so lange 
die Folie noch unter der Spannung des Abziehens steht - mit 
Vakuum beaufschlagt und danach die Abschneidevorrich- 
tung 30 betatigt, so daB ein Folienzuschnitt 44 im Spannrah- 
men 37 ausgespannt und vom Spannrahmen ubernommen 
wird. Wahrend des Folien-Durchschneidens ist die Folie 
dies- und jenseits der Abschneidevorrichtung 30 durch 
Saugleisten 38 und 27 sicher festgehalten, so daB keine Ge- 
fahr einer Faltenbildung durch die Krafteinwirkung des be- 
wegten Folientrennmessers entsteht. Nach dem Abschnei- 
den steht ein neues Folienende 26 an der standerseitigen 
Saugleiste 27 fur einen neuen Ubernahmefall lagedefiniert 
und faltenfrei bereit. 

Es ist im praktischcn Betrieb nie ganz auszuschlicBen, 
daB der Spannrahmen-Roboter 36 mit dem sperrigen Spann- 
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rahmen 37 einmal irgendwo kollidiert, insbesondere wah- 
rend der Einrichtungsphase des Roboters oder wenn in der 
Anlage irgendwelche Wartungsarbeiten durchgefiihrt wer- 
den. Kleinere Kollisionen werden in der Regel vom Roboter 
und im Wesentlichen auch vom Spannrahmen schadlos 5 
Uberstanden, jedoch kann sich der Spannrahmen durch eine 
kleine Kollision verziehen. Urn solche geringfugigen Defor- 
mationen kompensiercn zu konnen, sind die Saugleisten 38 
und 39 justierbar am Spannrahmen gehalten. Sie sind hin- 
sichtlich Parallelitat zueinander und zur Sollebene des 10 
Spannrahmens einstellbar und miissen zu diesem Zweck be- 
ziiglich wenigstens zwei Raumrichtungen justierbar sein. 
AuBerdem miissen die fur die Folienlage maBgebenden 
Rachseiten der beiden Saugleiste fluchtend zueinander ein- 
gestellt werden konnen; es muB also auch die Umfangslage 15 
in einem gewissen MaB einjustiert werden konnen. Diese 
Art der mehrfachen Justierbarkeit der Spannrahmen-Saug- 
leisten ist in den Zeichnungen jedoch nicht dargestellt. Soil- 
ten einmal groBere Beschadigungen am Spannrahmen - un- 
geachtet welcher Art oder Ursache - auftreten, so muB der 20 
gesamte Spannrahmen rasch ausgewechselt werden konnen, 
damit keine langen Produktionsunterbrechungen entstehen. 
Alle mechanischen Verbindungen zwischen Spannrahmen 
und Roboterarm und alle Leitungen miissen also rasch gc- 
trennt und wieder geschlossen werden konnen. Selbstver- 25 
standlich muB fur einen solchen Schadens- bzw. Reparatur- 
fall ein ordnungsgemaBer Spannrahmen mit allern Zubehor 
legedefiniert im Zugangsbereich des Spannrahmen-Robo- 
ters bereitgehalten werden. 

Damit gegen Ende der Ubergabephase des Folienzu- 30 
schnittes vom Spannrahmen an die - gewolbte - Karosserie- 
oberflache die mechanische Spannung in der Folie nicht zu 
groB und die Gefahr eines Folienrisses entlang der Perfora- 
tionslinien vermieden wird, ist ein Nachgleiten des Folien- 
randes aus der Handhalterung der Folie vorgesehen. Dies ist 35 
bei den Saugleisten 38 und 39 durch eine gestufte Absen- 
kung des haftwirksamen Unterdruckes realisiert. Und zwar 
werden die Saugkammern der Saugleisten iiber eine zeitge- 
recht aufsteuerbare By-pass-Leitung nur partiell beliiftet, 
bleiben aber noch an die Unterdruckquelle angcschlossen, 40 
so daB AuBenluft eingeschniifTelt wird und sich ein Untcr- 
druckwert mit reduzierter Haftwirkung in der Saugleiste 
einstellt. Durch entsprechende Bemessung des By-pass- 
Querschnittes kann die Haftwirkung in der "Obergabephase 
der Folie so beeinfluBt werden, daB der Folienrand bei noch 45 
tolerierbarer Folienspannung von der Saugleiste herunter- 
gleitet. 

Die in den Beklebestationen 12 und 13 mit ihrem Arbeits- 
raum etwa mittig von und oberhalb der Karosserie angeord- 
neten Perforation s-Roboter 50, 50' tragen an ihrem Arbeits- 50 
arm 51 ein Perforationswerkzeug, mit dem AbreiBlinien 45, 
45', 45" in das seitens des Spannrahmen-Roboters ausge- 
spannt gehaltene Folienstiick 44 perforiert werden sollen. 
Zu diesem Zweck weist das Perforationswerkzeuges wenig- 
stens eine kreisfdrrnige, frei drehbar gelagerte, am AuBen- 55 
umfang gezahnte Zackenscheibe 55 aus Metall, vorzugs- 
weise aus einem korrosionsbestandigem Stahl, mit einer 
Starke von etwa 1 bis 2 mm auf. Die Zackenscheibe ragt nur 
mit ihrem gezahnten AuBenumfang zwischen thermisch iso- 
liert gehaltenen Gleitkufen 56 hervor, die beim Perforieren 60 
der Schutzfolie 44 auf ihr entlanggleiten und die Eindring- 
tiefc T der Zackenscheibe in die Schutzfolie begrenzen. Im 
iibrigen Bereich ist die Zackenscheibe mit geringem Axial- 
spiel von warmeleitendem und aufgeheiztem Werkstoff des 
Perforationswerkzeuges umgeben, so daB iiber diese Zonen 65 
Warmeenergie in die Zackenscheibe iibertragen werden 
kann. In dem hinter der Zackenscheibe licgenden Bereich ist 
im Perforationswerkzeug eine Heizvorrichtung 57 in Form 
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einer Heizpatrone zur kontrollierte temperaturgenauer Be- 
heizung der Zackenscheibe angeordnet, Bei spiels weise soli 
die Zackenscheibe auf eine konstante Tempcratur im Be- 
reich von 120 bis 180°C mit einer Temperaturschwankung 
von ± 2 Grad beheizt werden. Die optimale Hone der Zak- 
kenscheiben-Temperatur hangt von der Folie - Werkstoff, 
Foliendicke - und von der Arbeitsgeschwindigkeit ab und 
muB fallweise empirisch optimiert werden. Das Perforati- 
onswerkzeug ist im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 10 und 
1 1 als Tandemwerkzeug mit zwei parallel nebeneinander an- 
geordneten Zackenscheiben ausgebildet. Damit konnen zeit- 
gleich zwei aquidistant verl auf ende Perforationslinien 45, 
45' in die Schutzfolie gelegt werden. 

Fig. 13 zeigt ein Mehrfachwerkzeug als Perforations- 
werkzeug mit einem Mono-Perforationswerkzeug 53 und 
mit einem Tandem-Perforationswerkzeug 52. Die Werk- 
zeuge 52 bzw. 53 konnen alternativ und wahlweise in Wirk- 
stellung gebracht werden, so daB wahlweise eine einzelne 
Perforationslinie 45" oder zwei aquidistant verlaufende Per- 
forationslinien 45, 45' in die Schutzfolie gelegt werden kon- 
nen. Das Mono-Perforationswerkzeug 53 ist mittels eines 
Hubzylinders vor das Tandemwerkzeug 52 vorschiebbar, so 
daB es in dieser strichpunktiert angedeuteten Position wirk- 
sam ist. In der zuruckgezogenen, in vollen Linien dargesteil- 
ten Position ist das Tandemwerkzeug 52 wirksam. 

Es ist sogar zweckma'Big, bereits bei dem Tandem-Perfo- 
rationswerkzeug nach den Fig. 11 und 12 eine der beiden 
Zackenscheiben nach dem Vorbild der Fig. 13 zwischen 
zwei Endpositionen verschiebbar zu lagem, wobei in einer 
Endposition beide Zackenrader und die zugehorigen Gleit- 
kufen positionsgleich und in der anderen Endposition die 
Zackenrader hohenversetzt liegen. In der Einstellung mit 
positionsgieichen Zackenradern konnen zwei aquidistante 
Perforationslinien gezogen werden, wogegen bei hohenver- 
setzt eingestellten Zackenradern nur das exponiert licgendc 
Zackenrad wirksam wird; in dieser Einstellung konnen Mo- 
no-Perforationslinien gelegt werden. Der Vorteil eines sol- 
cherart ausgebildeten Perforationswerkzeuges liegt nicht 
nur in einem verminderten baulichen Aufwand, sondern vor 
allem in einer kompakten Bauweise, was beim randnahen 
Perforieren der innerhalb eines Spannrahmens ausgespann- 
ten Folienzuschnitte besonders wichtig ist. 

Damit der Abstand der Perforationslinien seitens seitens 
des Tandem-Perforationswerkzeuges eingestellt werden 
kann, ist es zweckmaBig, wenn die Haiterung zumindest ei- 
ner der beiden Zackenscheiben 55 in unterschiedlichen Ab- 
standslagen zur anderen Zackenscheibe im Tandemwerk- 
zeug fixierbar ist. Dies kann z. B. durch Beilagstiicke oder 
durch eine Verschraubung unter Verwendung von Langlo- 
chem geschehen. 

Aufgrund haufiger und nicht unbetrachtlicher Tempera- 
turschwankungen des beheizten Perforationswerkzeuges ~ 
Aufheizen bei Arbeitsaufnahme, Abkiihlen bei Arbeitsun- 
terbrechungen - besteht die Gefahr, daB sich Verse hraubun- 
gen an diesem Werkzeug lockern und dies zu Storungen 
fiihrt. Deshalb miissen die Verschraubungen im Bereich des 
Perforationswerkzeuges entweder temperaturstabil ausge- 
fuhrt und gegen thermisch verursachtes Lockern gesichert 
werden, oder die Werkstiickteilung und die Verschraubun- 
gen miissen - soweit dies konstruktiv moglich ist - in einen 
Bereich verlagcrt werden, in dem eine Erwarmung des Per- 
forationswerkzeuges nicht auftritt. 

Um im Falle eines etwaigen Schadens an einem Perfora- 
tionswerkzeuges rasch weiterarbeiten zu konnen, sind die 
Verbindungen des Werkzeuges 52 mit dem Roboterarm 51 
einfach ausgebildet und hinsichtlich einer raschen Losbar- 
keit und Montierbarkeit optimiert. Gleiches gilt auch fur die 
Leitungsverbindungen zu den Werkzeugen, die als Steck- 
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verbindungen ausgebildet sind. Selbstverstandlich muB fiir 
jeden Perforationsroboter greifgerecht wenigstens ein intak- 
tes Perforationswerkzeug bereitgehalten werden. 

Da der Perforationsroboter 50, aber auch der Aufschnei- 
droboter 80 raumlich komplizierte Bewegungen und starke 5 
Arm- und Handdrehungen ausfiihrt, werden die zu den Ro- 
boterwerkzeugen fuhrenden Leitungen stark beansprucht. 
Um die Gefahr eines Lcitungsdefektes zu minimieren, ist es 
zweckmaBig, an den Gelenkstellen Drehiibertrager fiir die 
einzelnen Leitungen vorzusehen, deren Achsen parallel oder 10 
konzentrisch zu den jeweiligen Achsen des Roboterarmes 
iiegen. 

Fiir ein betriebssicheres Perforieren der Folie kommt es 
auf die Ausbildung des gezahnten Umfanges der Zacken- 
scheibe 55 des Perforationswerkzeuges an. Und zwar sind 15 
am Umfang der Zackenscheibe mehrere Zahne 58 von etwa 
3 bis 8 mm Umfangserstreckung angebracht, die durch tief 
eingeschnittenen Zahnlucken 59 voneinander beabstandet 
sind. Die Zahnlucken springen hinter die Gleitkufen 56 des 
Werkzeuges zuriick. Dadurch tauchen nur die Zahne 58 in 20 
die Schutzfolie perforierend ein, Am vorderen und hinteren 
Ende eines jeden Zahnes 58 der Zackenscheibe ist jeweils 
ein spitz auslaufender Dorn 60 von wenigstens etwa 2 mm 
radialer Erstreckung angeformt und der zwischen den bei- 
den Dornen eines Zahnes befindliche Zahnrucken ist jeweils 25 
mit einer schneidenartigen Anscharfung 61 versehen. Die 
Breite Z der Zahnlucken 59 am Umfang der Zackenscheibe 
auf der Hone der Gleitkufen betragt etwa 1 bis 3 mm. Dieses 
MaB bestimmt die Lange der verbleibenden Restquer- 
schnitte in der perforierten Folie. Dieses MaB muB fallweise 30 
ebenfalls durch Versuche optimiert werden. Einerseits dur- 
fen die nach dem Perforieren verbleibenden Restquer- 
schnitte nicht zu gering sein, damit sich die perforierte Folie 
noch sicher bearbeiten, d. h. weiter perforieren und auch si- 
cher handhaben laBt. Andcrerseits sollen die Restquer- 35 
schnitte klein genug sein, damit sich die montagebedingt zu 
entfernenden Folienstiicke entlang der Perforationslinien 
auch betriebssicher abreiBen lassen, ohne daB sich beim Ab- 
reiBen die verbleibende Folie von der Karosserie lost oder 
einreiBt. 40 

Zum Perforieren in sich geschlossener Konturlinien von 
kleinem AusmaB, z. B. kleine Kreise, Rechtecke o. dgl. kon- 
nen auch kronenartig geformte, ebenfalls beheizbare Perfo- 
rationsstempel verwendet werden. Deren Zackenkranz ist 
zweckmaBigerweise ahnlich geformt wie die Zackenscheibe 45 
55. Der Zackenkranz ist zumindest auBenscitig von einem 
kalt bleibenden Anschlagring umgeben, der gegeniiber den 
Spitzen der Zacken um ein bestimmtes MaB zuruckversetzt 
ist und die Eintauchtiefe des Zackenkranzes in die Folie be- 
grenzt, also somit den Perforationsgrad festlegt. Anwen- 50 
dungsfalle fiir solche kleineren in sich geschlossenen Kon- 
turlinien sind Aus schnitte fiir kleinere Zubauteile wie An- 
tennen, Waschwasserdlisen, Turgriffe, Firmenembleme 
od. dgl. 

In der sich an die Beklebestationen 12 und 13 sowie eine si- 55 
cherheitshalber zwischengefugte Leers tation 15 anschlie- 
Bende Andruckstation 14 werden die perforierten und lose 
aber faltenfrei an die Karosserie applizierten Schutzfolien- 
stiicke gemeinsam an die Oberflachenpartien angedruckt, 
wodurch sich ihre Haftung verbessert. Zu diesem Zweck ist 60 
in der Andruck- Station 14 ein in Langsrichtung zur Fahr- 
zeugkarosseric auf einer Bodenfuhrung 76 verschiebbares 
und mit einem entsprechenden Antrieb versehenes Portal 65 
vorgesehen, das die Fahrzeugkarosserie iiberspannt. Inner- 
halb der Offnung des Portales erstreckt sich horizontal eine 65 
elastische und gleitfahige Streichleiste 67 uber die gesamte 
Fahrzcugbreitc, die in ihrer Form an die Querschnittskontur 
der zu uberklebenden Oberflachenpartien grob angepaBt ist. 
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Zur Konturanpassung ist die Streichleiste aus einem geradli- 
gen, mittigen Leistenabschnitt 68 und aus zwei spiegelbild- 
lich geneigt angeordnelen, seitlichen Leistenabschnitten 69 
und 69' zusammengesetzt. Die Streichleiste 67 ist in einer 
Vertikalfuhrung 66 verkantungs sicher - rechts gegen links - 
auf- und abbeweglich gefuhrt, wobei sie ihre eingestellte 
Neigung zur Fahrzeuglangsachse (siehe Fig. 15) beibehalt. 
AuBerdem ist das Portal mit einem Hubantrieb fur die 
Streichleiste ausgerustet, mit dem die Streichleiste angcho- 
ben und vorsichtig auf die Karosserie abgesenkt werden 
kann. In dem auf die Karosserie abgesenkten Zustand liegt 
die Streichleiste in jeder Hone mit einer definierten Kraft 
lose auf der Fahrzeugkarosserie auf und druckt damit die 
Folien an die Karosserie an. Diese Andriickkraft ergibt sich 
schwerkraftbedingt durch das Eigengewicht der Streichlei- 
ste und durch etwaige in der Vertikalfuhrung untergebrachte 
Zusatzgewichte. Die Streichleiste vermag beim Entlangfah- 
ren des Portales iiber die Karosserie der Langskontur der 
Karosserie zwanglos zu folgen. 

Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist der tragende 
Teil der Streichleiste durch ein Winkelprofil 70 gebiidet, an 
das ein steifer Filzstreifen von etwa 15 mm Starke und etwa 
20 cm Breite angeschraubt ist. Oberseitig ist zur Versteifung 
des Filzes eine KunststofTleiste 74 aus einem faservcrstark- 
ten elastischen Kunststoff zwischen Winkelprofil 70 und 
Filzleiste 73 zwischengefugt, wobei die freiliegende Seite 
der Kunststoffleiste durch eine Vielzahl eng benachbarter 
Einschnitte 75 kammartig gezahnt und dadurch am freilie- 
genden Rand in ihrer Nachgiebigkeit reduziert ist. AuBer- 
dem kann sich die Streichleiste dadurch auch leichter raum- 
lich verwinden und so unterschiedlichen karosserieseitigen 
Konturen leichter anpassen. 

Zum Andriicken der Schutzfolie beginnt das Portal 65 an 
der vorderen, in Fig. 2 strichpunktiert angedeuteten Aus- 
gangsposition. Dort wird die Streichleiste vome auf die Ka- 
rosserie abgesenkt und das Portal fahrt in Langsrichtung 
nach hinten mit gewichtsbelasteter, auf der Karosserie lose 
aufliegender Streichleiste uber die fixiert gehaltene Karosse- 
rie hinweg und druckt so die lose applizierte Schutzfolie an. 
Ist das Ende der Motorhaube erreicht, so hebt das Portal die 
Streichleiste auf Dachniveau an und senkt sie zu Beginn des 
Daches vorsichtig wieder ab; das Andriicken wird an der 
Dach-Folie fortgesetzt. Beim Ubergang vom Dach zum 
Heckdeckel wird die Streichleiste wieder vorsichtig umge- 
setzt und auch dort der Vorgang des Andruckens fortgesetzt. 
Gegen Ende des Heckdcckels wird die Streichleiste ganz an- 
gehoben und das Portal fahrt bei angehobener Streichleiste 
in die vordere strichpunktiert angedeutete Ausgangslage zu- 
riick und wartet dort mit angehobener Streichleiste auf die 
nachste Karosserie. 

Im AnschluB an die Andruckstation 14 ist eine Auf- 
schneidestation 16 vorgesehen, in der uberklebte Fugen 6 zu 
beweglichen Karosserieteilen hin automatisiert freigeschnit- 
ten werden konnen. In dieser Station ist ein weiterer frei pro- 
grammierbaren Industrieroboter - Aufschneid-Roboter 80 - 
mit sechs Freiheitsgraden fiir den Roboterarm 81 und einer 
weiteren, siebten Bewegungsachse zum Verfahren des Auf- 
schneidroboters entlang der Bodenfuhrung 89 angeordnet. 
Nicht nur wegen der MeBaufgabe, sondem auch wegen der 
vome und hinten an der Karosserie befindlichen, uberkleb- 
ten Fugen 6, an denen die Folie aufgeschnilten werden muB, 
ist der Aufschneidroboter mit der genannten Verfahrachse 
89 ausgerustet. 

Am Arbeitsarm 81 ist ein in unterschiedliche Arbeitsstel- 
lungen schwenkbares Zweifachwerkzeug 82/83 angebracht. 
Beim Uberfuhren der Karosserien von Station zu Station 
streut die tatsachlich Lage der Karosserien trotz einer me- 
chanischen Fixierung der Forderschlitten an stationsseitigen 
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Seiten- und Langsanschlagen in einem Toleranzfeld, wel- 
ches fiir das Freischneiden der Fugen unzulassig groB ist. 
Dicsen Lagctoleranzen der Karosserie sind noch gewisse Ei- 
gentoleranzen der Karosserie selber uberlagert, die zwar fur 
sich wesentlich kleiner als die Lagetoleranzen, aber beim 5 
Fugenfreischneiden nicht vollig vemachlassigbar sind. Des- 
halb muB vor dem Freischneiden der Fugen der Karosserie 
zunachst deren genaue IsLlage in Relation zum Aufschneid- 
Roboter an einigcn wenigen Karosseriepunkten vorne und 
hinten ermittelt werden. Dieses Vermessen der Istlage der io 
Fugen kann durch ein station ares drei dimensional arbeiten- 
des MeBsystem erfolgen. 

Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel erfolgt diese Ist- 
lage-Ermittlung der Fugen 6 ebenfalls durch den Auf- 
schneid-Roboter 80 selber, der hierbei als MeBroboter arbei- 15 
tet. Das in der einen Schwenkstellung des Zweifachwerk- 
zeuges wirksam werdende Werkzeugteil ist demgemaB als 
ein MeBwerkzeug 82 ausgebildet, mit dem die genaue Ist- 
Lage der Karosserie 1 bzw. der Fugen 6 in Relation zum 
Aufschneid-Roboter erfaBt werden kann. Das in der anderen 20 
Schwenkstellung des Zweifachwerkzeuges wirksam wer- 
dende Werkzeugteil ist als ein Schneid- und Andrtick-Werk- 
zeug 83 ausgebildet, welches ein Messer 84 zum Durchtren- 
nen der Schutzfolie im Fugenbereich und eine rotierende 
Biirste 87 zum Andrucken der Schnittrander aufweist. Die 25 
rotierende Burste 87 ist von einem Elektromotor 88 aus uber 
ein drehzahlreduzierendes Winkelgetriebe antreibbar. 

Das Messer 84 ist quer zur Scheid- und Bewegungsrich- 
tung mittels einer Blattfeder 85 elastisch aufgehangt, so daB 
es etwaigigen Lageabweichungen der Fuge von der roboter- 30 
seitig vorgegebenen Fuhrungsbahn zwanglos folgen kann. 
Damit andererseits das Messer nicht unzulassig stark seit- 
lich ausweichen kann, ist der Bewegungsspielraum durch 
ein Paar von das Messer beiderseits iibergreifenden An- 
schlagarmcn 86 eingeengt, wobei der Bewegungsspielraum 35 
durch Justierschrauben 92 vorgegeben werden kann. Beim 
Einstechen des Messers in die Fuge muB jedoch eine eindeu- 
tige Lage des Messers sichergestellt und der Bewegungs- 
spielraum aufgehoben werden. Deshalb konnen die um eine 
Schwenkachse 91 schwenkbaren Anschlagarme mittels ei- 40 
nes kleinen, uber einen Spreizkcil an den gegenuberliegen- 
den Hebelarmen angreifenden Pneumatikzylinders 90 zu- 
sammengefahren und das Messer zwischen ihnen lagedefi- 
niert eingespannt werden, was voriibergehend wahrend des 
Einstechens des Messers in eine Fuge geschieht. 45 

Auch im Zusammcnhang mit dem Schneidwcrkzeug 83 
sei erwahnt, daB hier im Hinblick auf ein rationelles Arbei- 
ten ein rascher Wechsel der Messer 84 moglich sein muB, 
weil diese aufgrund der groBen aufzuschneidenden Folien- 
langen einem entsprechenden VerschleiB unterliegen. 50 
ZweckmaBig werden auch hier MaBnahmen zur Standzeiter- 
hohung eingesetzt, wie besserer Messerwerkstoff, Hartbe- 
schichtung der Schneide oder hohere VerschleiBreserve bei- 
spielsweise durch Einsatz von drehbaren Rundmessern. Der 
Vollstandigkeit halber sei im Zusammenhang mit diesem 55 
Roboterwerkzeug noch einmal erwahnt, daB es im Scha- 
densfall rasch ausgetauscht werden muB und alle Verbin- 
dungen mechanischer, elektrischer oder fluidischer Art ent- 
sprechen gestaltet sein miissen. Auch das MeBwerkzeug 82 
alleine sollte rasch innerhalb des Doppeiwerkzeuges 82/83 60 
ausgetauscht werden konnen. 

Es konnen mit der geschilderten Anlage ohne weiteres 
Karosserien unterschiedlicher Fahrzeugtypen im Produkti- 
ons-Mix mit Schutzfolien beklebt werden, wenn dazu in den 
Stationen geringfugige Zusatzausrustungen vorgesehen 65 
werden. Und zwar muB zumindest in der ersten Arbeitssta- 
tion eine selbsttatig arbcitende TVperkennung installiert 
sein, die einen mit den Karosserien mitgefuhrten Datentra- 
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ger anfahrt und den Karosserietyp daraus ermittelt. Bei- 
spielsweise kann dies durch ein an den Karosserien mitge- 
fuhrtcs Barcode-Etikett und durch einen Barcode-Lescr im 
Eingangsbereich der Arbeitsstation erfolgen. Auch andere 
Informationstrager sind grundsatzlich hierfur geeignet. 
Diese Information kann mit dem Durchtakten der Karosse- 
rien von Arbeitsstation zu Arbeitsstation schrittweise durch 
die Arbeitslinie hindurchgetaktet werden. Auf eine geeig- 
nete Weise muB in die Robotersteuerung einer jeden Ar- 
beitsstation der jeweils in der Station befindliche Karosse- 
rietyp eingespeist werden. AuBerdem muB in den Roboter- 
steuerungen eine Programmauswahl zur Behandlung der un- 
terschiedlichen Karosserietypen bereitgehalten werden, die 
rasch und automatisch gewechselt werden konnen. 

Zur Flexibitisierung der Fertigungslinie im Hinblick auf 
einen Produktions-Mix brauchen die Spannrahmen 37, 37' 
und 37" in der Breite nicht unbedingt veranderbar zu sein; 
sie konnen in dieser Hinsicht auf den breitesten Karosserie- 
typ ausgelegt sein. Bei schmaleren Karosserien erstreckt 
sich dann die Schutzfolie etwas mehr in die Seitenwand hin- 
ein, was unschadlich ist. Will man dies vermeiden, so muB- 
ten bei Einsatz unterschiedlich breiter Folien fur unter- 
schiedlich breite Karosserien die Saugleisten im Randbe- 
reich mit zuschaltbaren Kammern ausgeriistet werden, so 
daB das Vakuum auf unterschiedlichen Breiten wirksam 
werden kann. Um auch unterschiedliche Langen von Ober- 
flachenpartien mit dem gleichen Spannrahmen bedienen zu 
konnen, ist zweckmaBigerweise die hintere Saugleiste des 
Spannrahmens mittels Stellzylinder in unterschiedliche Po- 
sitionen verfahrbar, so daB unterschiedliche Rahmenlangen 
eingestellt werden konnen. 

Bei Stufenheck-Limousinen sind in der Regel drei Ober- 
flachenpartien, namlich Motorhaube 3, Dach 5 und Heck- 
deckel 4 zu schiitzen, die sich bei unterschiedlichen Karos- 
serietypen in Breite und oder Lange unterscheiden konnen. 
Bei Combi-Limousinen ist das Dach deutlich langer, so daB 
diese Verlangerung nur schlecht durch ein Ausdehnen des 
Spannrahmens erreicht werden kann. Nachdem jedoch bei 
Combi-Limousinen der Heckdeckel entfallt, bietet es sich 
beim Erfordemis einer gemischten Produktion auch von 
Combi-Limousinen an, das langere Dach von Combi-Li- 
mousinen mit zwei Folienabschnitten - beginnend von hin- 
ten nach vorne - uberlappend zu bekleben und dazu die 
Spannrahmen fiir Dach und Heckdeckel fur die ublichen 
Stufenheck-Limousinen zu verwenden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Applizieren von selbsthaftender 
Schutzfolie (23) auf Oberflachenpartien (3, 4, 5) von 
Pkw-Karosserien (1), wobei die Schutzfolie (23) in 
Form von wenigstens einer Vorratsrolle (21) bereitge- 
stellt wird, deren Rollenbreite (R) jeweils auf eine Sei- 
tenlange der zu schutzenden Oberflachenpartien (3, 4, 
5) abgestimmt ist, mit folgenden Verfahrensschritten: 

- Von der Vorratsrolle (21) wird durch einen ro- 
botergefuhrten (35, 35', 35") Spannrahmen (37) 
ein abgemessenes Folienstiick (44) abgezogen 
und faltenfrei und unter einer Eigenspannung in 
den Spannrahmen (37) ubemommen und vom 
Vorrat abgeschnitten, 

- in diesen im Spannrahmen (37) ausgespannten 
Folienzuschnitt (44) werden vor der Folien appii- 
kation mit einem ebenfalls robotergefuhrten (50, 
50') Perforationswerkzeug (52) lagegerechtPerfo- 
rationslinien (45, 45', 45") gezogen, 

- erst anschlieBcnd wird der perforicrte Folienzu- 
schnitt (44) durch den Spannrahmenroboter (35, 
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35', 35") lagegerecht auf die zugehdrige Oberfla- 
chenpartie (3, 4, 5) der Karosserie (1) abgesenkt 
und falten- und blasenfrei auf sie angedriickt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
die Gemeinsamkeit folgender Merkmale 5 

a) lagedefiniertes und faltenfreies Festhalten und 
Bereitstellen des vorauslaufenden, von der Vor- 
raLsrolle (21) ausgehenden Endes (26) der Schutz- 
folie (23) derart, daB das Folicnende (26) auf der 
nichlhaftenden Seite (24) zumindest bereichs- 10 
weise zuganglich ist, 

b) Ubernehmen des bereitgestellten vorratsseiti- 
gen Endes (26) der Schutzfolie (23) auf ihrer 
nichtklebenden Seite (24) durch eine mechanisch 
in Abziehrichtung (a) gefuhrte erste Saugleiste 15 
(38) und Losen der Folie von der Bereitstellungs- 
Halterung, 

c) Abziehen eines groBenmaBig auf eine Oberfla- 
chenpartie (3, 4, 5) abgestirnmten, rechteckigen 
Stuckes (44) einer Schutzfolie von der Vorrats- 20 
rolle (21) und ausspannen des Folienabzugsstuk- 
kes (44) in noch am Vorrat anhaftenden Zustand, 

d) Aufsetzen einer in einem bestimmten Abstand 
zur ersten Saugleistc (38) gchaltenen und mit ihr 
einen Spannrahmen (37) bildenden zweiten Saug- 25 
leiste (39) auf die nichtklebende Seite (24) der 
ausgespannten Schutzfolie (23) und dadurch Ein- 
spannen des abgezogenen Folienabzugsstuckes 
(44) in dem Spannrahmen (37) mit anschlieBen- 
dem tjbernehmen des neuen vorratsseitigen Folie- 30 
nendes (26) an der Bereitstellungs-Halterung und 
Abschneiden des abgezogenen Folienstiickes (44) 
vom Vorrat, 

e) Perforieren von AbreiBlinien (45, 45', 45") im 
Bercich der spaleren Lage von Zubauteilen mil- 35 
tels einer beheizten, mechanisch entlang definier- 
ter Konturlinien gefuhrten Zackenscheibe (55) in 
das frei ausgespannt gehaltene Folienstiick (44) 
von der nichtklebenden Folienseite (24) her, 

f) Ausrichten und Absenken des im Spannrah- 40 
men (37) ausgespannten und perforierten Folien- 
zuschnittes (44) auf die zugeordnete Oberflachen- 
partie (3, 4, 5) der lagedefiniert bereitgestellten 
Fahrzeugkarosserie (1) und Anlegen des Folien- 
zuschnittes (44) daran, 45 

g) anschlieBendes Andrucken der Schutzfolie 
(44) mittels einer gleitfahigen und elastischen 
Streichleiste (67), 

h) Durchtrennen der Schutzfolie im Bereich 
uberklebter Fugen (6) und Andrucken der Schnit- 50 
trander mit einer rotierenden Biirste (87), 

i) Abziehen von Schutzfolienteilen im Bereich 
von Zubauteilen entlang der perforierten ReiBli- 
nien (45, 45', 45") und montagegerechtes Ausge- 
sparen der verbleibenden Schutzfolie und entsor- 55 
gen dieser Folienteile. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schutzfolie (23) auf frisch lackierte 
Fahrzeugkarosserien (1) appliziert wird, die anschlie- 
Bend in die Endmontage einlaufen, 60 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die abgczogene Schutzfolie (23) vor ihrer 
Weiterverarbeitung antistatisch behandelt, d. h. von ei- 
ner etwaigen statischen Aufladung befreit wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB ungeachtet etwaiger Durchmesserande- 
rungen der Vorratsrolle (21) oder Haftungsschwankun- 
gen der Schutzfolie (23) in der Vorratsrolle die Schutz- 
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folie (23) von der Vorratsrolle (21) mit einer gleichblei- 
benden Spannung abgezogen wird, 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das lagedefinierte und faltenfreie Festhal- 
ten und Bereitstellen des vorauslaufenden, von der Vor- 
ratsrolle (21) ausgehenden Endes (26) der Schutzfolie 
(23) auf ihrer nichthaftenden Seite (24) mittels eines 
zu- und abschaltbaren, entlang einer Haltesaugleiste 
(27) wirksamen Unterdruckes erfolgt, wobei zumindest 
bereichsweise ein erfaBbarer Randstreifen an Schutzfo- 
lie liber die Haltesaugleiste (27) uberstehen gelassen 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Spannrahmen (37, 37', 37") zum Aus- 
spannen und Handhaben des Folienzuschnittes (44) 
durch einen frei programmierbaren Industrieroboter 
(35, 35', 35") mit mindestens funf Freiheitsgraden der 
Bewegung gefuhrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Abziehen der Schutzfolie (23) von 
der ortsfest gehaltenen Vorratsrolle (21) durch den ro- 
botergefuhrten Spannrahmen (37, 37', 37"), namlich 
durch paralleles Wegbewegen der ersten Saugleiste 
(38) von der Vorratsrolle (21) und der Bereitstellungs- 
Halterung erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Abschneiden des abgezogenen Folien- 
stiickes (44) vom Vorrat mittels eines gefuhrten (30), 
quer laufenden Messers erfolgt, 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Perforieren der AbreiBlinien (45, 
45', 45") in das frei ausgespannt gehaltene Folienstiick 
(44) durch einen frei programmierbaren Industrierobo- 
ter (50, 50') mit mindestens funf Freiheitsgraden der 
Bewegung erfolgt. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB beim Anlegen eines im Spannrah- 
men (37, 37', 37") gehaltenen Folienzuschnittes (44) 
auf die zugehorige Oberflachenpartie (3, 4, 5) die Hal- 
lekrafl, mit der der Spannrahmen (37, 37', 37") den Fo- 
lienzuschnitt (44) festhall, reduziert wird derart, daB 
die festgehaltenen Rander des Folienzuschnittes (44) 
unter der beim Anlegen wolbungsbedingt zunehmen- 
den Spannung des Folienzuschnittes (44) aus der Rand- 
einspannung herausgleiten. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in Wiederholung der Schritte a) bis 
f) in Bezug auch auf die anderen zu uberziehenden 
Oberflachenpartien (3, 4, 5) zunachst alle zu bekleben- 
den Oberflachenpartien (3, 4, 5) der Karosserie (1) mit 
Schutzfolie (44) lagedefiniert beklebt werden und daB 
das Andrucken der Schutzfolien (44) erst anschlieBend 
mittels einer sich-uber die gesamte Fahrzeugbreite er- 
streckenden elastischen Streichleiste (67) einheitlich 
fur alle uberklebten Oberflachenpartien (3, 4, 5) er- 
folgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Karosserien von Stufenheck-Li- 
mousinen die Schutzfolie fiir die Motorhaube (3) und 
die fiir den Heckdeckel (4) gleichzeitig und zeitversetzt 
zur Folienapplikation auf das Dach (5) appliziert wer- 
den. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Schutzfolie nicht nur auf im wesent- 
lichen sich horizontal erstreckende Oberflachenpartien 
(3, 4, 5) der Karosserie (1), sondern auch auf die Sei- 
tenflachen von Tiiren appliziert wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die elastische Streichleiste (67) relativ 
zur Karosserie (1) unter annahernd konstanter An- 
driickkraft in Langsrichtung uber die Karosserie (1) 
gleitend hinwegbewegt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB das Durchtrennen der Schutzfolie im 
Bereich uberklebter Fugen (6) und das Andrucken der 
Schnittrander durch eincn frci programmicrbaren Indu- 
strieroboter (80) mit rnindestens funf Freihcitsgraden 
der Bewegung erfolgt. to 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor dem Durchtrennen der Schutzfolie im 
Bereich uberklebter Fugen (6) und dem Andrucken der 
Schnittrander zunachst die Ist-Position der Fugen (6) 
der Karosserie (1) innerhalb des Arbeitsraumes des In- 15 
dustrieroboters (80) ausgemessen und die Relativlage 
der Fugen (6) zum Industrieroboter (80) in die Robo- 
tersteuerung eingespeist wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi im Bereich der Kotfliigel und Turen 20 
uberstehende Folienabschnitte an der Karosserie (1) 
belassen werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schutzfolienteile im Bereich von 
Zubauteilen entlang der perforiertcn ReiBlinien (45, 25 
45", 45") manuell von den Karosserien (1) abgezogen 
werden. 

20. Vorrichtung zum automatisierten, serienmaBigen 
Applizieren von selbsthaftender Schutzfolie (23) auf 
im wesentlichen sich horizontal erstreckende Oberfla- 30 
chenpartien (3, 4, 5) von frisch lackierten, von Anbau- 
teilen noch freien Pkw- Karosserien (1), insbesondere 
zum Ausiiben des Verfahrens nach Anspruch 1, 

- mit wenigstens einem Rollenstander (20, 20', 
20") fur eine Vorratsrolle (21), in dem das voraus- 35 
laufende Ende (26) der Schutzfolie (23) derart la- 
gedefiniert und faltenfrei festhalt- und bereitstell- 
bar ist, daB das Folienende (26) auf der nichthaf- 
tenden Seite (24) zumindest bereichsweise zu- 
ganglich ist sowie mit einer Vorrichtung (30) zum 40 
rechtwinkligen Abschneiden von abgezogener 
Schutzfolie (44), 

- ferner mit einem frei programmierbaren Indu- 
strieroboter- Spannrahmen-Roboter (35, 35', 35") 

- mit rnindestens fiinf Freiheitsgraden der Bewe- 45 
gung fur jede Oberflachenpartie (3, 4, 5) unter- 
schiedlicher GroBe, von welchen Spannrahmen- 
Robotem (35, 35', 35") jeder an seinem Arbeits- 
arm (36, 36', 36") einen auf die GroBe der zu be- 
klebenden Oberflachenpartie (3, 4, 5) abgestimm- 50 
ten, rechteckigen Spannrahmen (37) mit an zwei 
gegenuberliegenden Langsseiten angeordneten 
Saugleisten (38, 39) zum Festhalten eines Folien- 
zuschnittes (44) aufweist, 

- ferner mit einem weiteren frei programmierba- 55 
ren Industrieroboter - Perforations-Roboter (50, 
50') - mit rnindestens funf Freiheitsgraden der Be- 
wegung, an dessen Arbeitsarm (51) eine beheiz- 
bare (57) Zackenscheibe (55) zum Perforieren von 
AbreiBlinien (45, 45', 45") in ein seitens des 60 
Spannrahmen-Roboters (35, 35', 35") ausgespannt 
gehallenes Folienstiick (44) angeordnet ist, 

- ferner mit einem in Langsrichtung zur Fahr- 
zeugkarosserie (1) verschiebbaren, die Fahrzeug- 
karosserie (1) uberspannenden Portal (65), in dem 65 
eine sich uber die gesamte Fahrzeugbreite erstrek- 
kende, in der Form an die zu uberklcbcndcn Ober- 
flachenpartien angepaBte, elastische, gleitfahige 
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Streichleiste (67) in Vertikalrichtung beweglich 
gefuhrt (66) ist, die mit einer bestimmten Kraft an 
die Fahrzeugkarosscrie (1) andruckbar ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, gekennzeichnet 
durch einen weiteren frei programmierbaren Industrie- 
roboter - Aufschneid-Roboter (80) - mit rnindestens 
funf Freiheitsgraden der Bewegung, an dessen Arbeits- 
arm (81) ein Schneid- und Andriick-Werkzcug (83) an- 
gebracht ist, welches ein Messer (84) zum Durchtren- 
nen der Schutzfolie (44) im Bereich uberklebter Fugen 
(6) und eine rotierende Biirste (87) zum Andrucken der 
Schnittrander aufweist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Schneid- und Andriick-Werkzeug 
(83) in unterschiedliche Arbeitsstellungen schwenkbar 
und mit einem weiteren Werkzeug, namlich einem 
MeBwerkzeug (82) kombiniert ist, welches in der einen 
Schwenkstellung mit dem MeBwerkzeug (82) wirksam 
werdendes Zwei fach werkzeug zur Ist-Lageerfassung 
der genauen Relativlage der aufzuschneidenden Fugen 
(6) der Karosserie (1) innerhalb des Arbeitsraumes des 
Aufschneid-Roboters (80) dient und in der anderen 
Schwenkstellung mit dem Schneid- und Andriick- 
Werkzeug (83) wirksam ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung in Form einer mehrere 
Arbeitsstationen (12 bis 17) umfassende Fertigungsli- 
nie (10) ausgebildet ist, durch die die zu bekiebenden, 
auf Forderschlitten befestigten Karosserien (1) takt- 
weise hindurchforderbar und in den einzelnen Arbeits- 
stationen (12 bis 17) innerhalb eines bestimmten Tole- 
ranzfeldes festsetzbar sind, wobei die einzelnen Ar- 
beitsstationen (12 bis 17) um die Lange einer Karosse- 
rie (1) zuzuglich eines einen Bewegungsspielraum zwi- 
schen benachbarten Fahrzeugkarosserien (1) schaffen- 
den Zusatzabstandes beabstandet sind. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur jede zu beklebende Oberflachenpartie 
(3, 4, 5) jeweils ein Rollenstander (20, 20', 20") und ein 
Spannrahmen-Roboter (35, 35', 35") vorgesehen ist 
und daB in jeder einer solchen Beklcbe-Arbeitsstation 
(12, 13) mit einem Spannrahmen-Roboter (35, 35', 35") 
auch ein Perforations-Roboter (50, 50') angeordnet ist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Stufenheck-Limousinen der Rollen- 
stander (20) und Spannrahmen-Roboter (35) fur die 
Motorhaube (3) zum einen und der Rollenstander (20') 
und Spannrahmen-Roboter (35') fur den Heckdeckel 
(4) zum anderen in der selben Arbeitsstation (12) ange- 
ordnet sind. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Perforationsroboter (50, 50') oberhalb 
der Karosserie (1) derart in der Arbeitsstation (12, 13) 
angeordnet sind, daB deren Arbeitsraum sich etwa mit- 
tig oberhalb der Karosserie (1) erstreckt. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das die Fahrzeugkarosserie (1) iiberspan- 
nende Portal (65) mit der hubbeweglich gefiihrten 
Streichleiste (67) zum Andrucken der aufgeklebten 
Schutzfolie (44) in einer gesonderten Andriick-Ar- 
beitsstation (14) vorgesehen ist, die erst nach den robo- 
terbestiickten Beklebe-Arbeitsstationen (12, 13) ange- 
ordnet ist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen den roboterbestiickten Bekle- 
be-Arbeitsstationen (12, 13) und der Andriick- Arbeits- 
station (14) wenigstens cine Leer-Station (15) fur - sto- 
rungsbedingt - manuell vorzunehmende Arbeiten vor- 
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gesehen ist. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 20, gekennzeichnet 
durch die Gemeinsamkcit folgender Merkmale: 

- im Rollenstander (20) ist eine Saugleiste (27) 
zum lagedefinierten und faltenfreien Festhalten 5 
und Bereitstellen des vorauslaufenden Endes (26) 
der Schutzfolie (23) angebracht, die mit ihrer ge- 
lochten saugwirksamen Unterseite (28) auf der 
nichthaftcndcn, oben liegenden Seite (24) der 
Schutzfolie (23) angreift, to 

- die der Vorrichtung (30) zum Abschneiden zu- 
gekehrt liegende Begrenzungskante der Sauglei- 
ste (27) ist zinnenformig konturiert, wobei auch 
die Vorspriinge (29) unterseitig saugwirksam ge- 
locht sind, so daB die Schutzfolie (23) bis unmit- 15 
telbar zum Folienende (26) sicher festgehalten 
aber im Bereich zwischen den Vorsprungen (29) 
oberseitig zuganglich ist, 

- die in Abziehrichtung (a) vorauslaufende Saug- 
leiste (38) des Spannrahmens (37) ist an der vom 20 
Rahmeninnern wegweisenden Langsseite eben- 
falls derart zinnenformig konturiert, daB die Vor- 
spriinge (40) der Spannrahmen-Saugleiste (38) 
zwischen die Liicken der standerseitigen Sauglei- 
ste (27) bis zur Beriihrung mit der Schutzfolie 25 
(23) eintauchbar sind, 

- lediglich die bei der Folien-Obernahme mit den 
zuganglichen Bereichen des standerseitig bereit- 
gehaltenen Foliendes (26) in Beruhrung gelangen- 
den Stirnseiten (41) der Vorspriinge der Spannrah- 30 
men-Saugleiste sind saugwirksam gelocht und mit 
Unterdruck beaufschlagbar. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekenn- 
zeichnete daB die Vorspriinge (29) der standerseitigen 
Saugleiste (27) schmaler (Breite b) sind als die Vor- 35 
sprunge (40) der Spannrahmen-Saugleiste (38, Breite 
B) 

31. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet daB im Rollenstander (20, 20', 20") eine Anti- 
statik-Schiene zum Ableiten etwaiger statischer Aufia- 40 
dungen der Schutzfolie (23) angeordnet ist, die die 
Schutzfolie (23) im Bereich eines frei ausgespannten 
Folientrums beruhrt. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnete daB im Rollenstander (20, 20', 20") eine Auf- 45 
nahme fur wcnigstcns zwei Vorratsrollen vorgesehen 
ist, von denen eine in Benutzung ist und die andere in 
Bereitschaft gehalten ist und daB die Vorrichtung derart 
ausgebildet ist, daB bei vollstandigem Verbrauch der in 
Benutzung befindlichen Vorratsrolle die in Bereitschaft 50 
gehaltene Vorratsrolle selbsttatig gegen die leere Rolle 
austauschbar ist. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet daB im Rollenstander (20, 20', 20") eine die 
Schutzfolie umlenkende Tanzerwalze (22) angeordnet 55 
ist, die in Bezug auf die Vorratsrolle (21) in annahernd 
radialer Richtung verschiebbar gelagert und mit steuer- 
barer Kraft an den Umfang der Vorratsrolle (21) an- 
driickbar ist. 

34. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Tanzerwalze (22) mil ciner Abbrems- 
einrichtung vcrsehen ist. 

35. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der in eine Vorratsrolle (21) aufgewik- 
kelte Vorrat von Schutzfolie (23) etwa fiir den Bedarf 65 
einer Arbeitsschicht bemessen ist. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spannrahmen-Saugleiste (38) mit 



verschwenkbaren, an die unterdruckbeaufschlagbare 
Stirnseite (41) der Vorspriinge (40) unter Vorspannung 
anlegbare Greifmittel (43) zum zusatzlichen Festhalten 
der Schutzfolie (23, 44) versehen ist. 

37. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spannrahmen-Saugleiste (38, 39) im 
Spannrahmen (37, 37', 37") bezuglich zweier Rich tun- 
gen parallel zur Spannrahmenebene justierbar gehalten 
sind. 

38. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden gegenuberliegenden Spann- 
rahmen-Saugleiste (38, 39) im Spannrahmen (37, 37', 
37") bezuglich ihres gegenseitigen Abstandes selbstta- 
tig veranderbar sind. 

39. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der die Spannrahmen-Saugleiste (38, 39) 
beaufschlagende Unterdruck aufgrund eines aufsteuer- 
baren By- passes von einem den Rand des aufgenom- 
menen Folienzuschnittes (44) sicher festhaltenden Hal- 
te-Wert auf einen den Folienrand unter der Anlege- 
spannung nur noch gleitend festhaltenden Gleit-Wert 
absenkbar ist. 

40. Vorrichtung nach Anspruch 20, gegekennzeichnet 
durch eine Ausgestaltung des Perforationswerkzeuges 
(52) zum Perforieren von ReiBlinien (45, 45', 45") in 
die ausgespannte Schutzfolie (44) gemaB folgenden 
Merkmalen: 

- es ist wenigstens eine kreisformige, frei drehbar 
gelagerte, am AuBenumfang gezahnte Zacken- 
scheibe (55) aus Metall mit einer Starke von etwa 
1 bis 2 mm vorgesehen, 

- die Zackenscheibe (55) ragt nur mit ihrem ge- 
zahnten AuBenumfang zwischen Gleitkufen (56) 
hervor, die beim Perforieren der Schutzfolie (44) 
auf ihr entlanggleiten und die Eindringtiefe (T) 
der Zackenscheibe (55) in die Schutzfolie (44) be- 
grenzen, 

- im uberdeckten Bereich der Zackenscheibe 
(55) ist innerhalb des Perforationswerkzeuges 
(52) eine Heizvorrichtung (57) zur kontrollierten 
temperaturgenauen Beheizung der Zackenscheibe 
(55) angeordnet. 

41. Vorrichtung nach Anspruch 40, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Perforationswerkzeug (52) als Tan- 
demwerkzeug mit zwei parallel nebeneinander ange- 
ordneten beheizten Zackcnscheiben (55) ausgebildet 
ist, derart, daB zeitgleich zwei aquidistant verlaufende 
Perforationslinien (45, 45') in die Schutzfolie (44) leg- 
bar sind. 

42. Vorrichtung nach Anspruch 40 oder 41, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Perforationswerkzeug als 
Mehrfachwerkzeug mit wenigstens zwei parallel ne- 
beneinander angeordneten beheizten Zackenscheiben 
(55) ausgebildet ist, von denen eine zwischen zwei 
Endstellungen verschiebbar gelagert und mit einem 
Verschiebeantrieb gekoppelt ist, derart, daB wahlweise 
in der einen Endstellung nur eine Zackenscheibe in der 
anderen Endstellung zwei Zackenscheiben wirksam ist 
bzw. sind, so daB wahlweise eine einzelne Perforati- 
onslinie (45") oder zeitgleich zwei aquidistant verlau- 
fende Perforationslinien (45, 45') in die Schutzfolie 
(44) legbar ist bzw. sind. 

43. Vorrichtung nach Anspruch 40, gekennzeichnet 
durch eine Ausbildung des gezahnten Umfanges der 
Zackenscheibe (55) des Perforationswerkzeuges (52, 
53) gemaB folgenden Merkmalen: 

- am Umfang der Zackenscheibe (55) sind mch- 
rere durch hinter die Gleitkufen zuriickspringende 
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Zahnliicken (59) begrenzte, in die Schutzfolie per- 
forierend eintauchende Zahne (58) von etwa 3 bis 
8 mm Umfangserstrcckung angeordnet, 

- am vorderen und hinteren Ende eines jeden 
Zahnes (58) der Zackenscheibe (55) ist jeweils ein 5 
spitz auslaufender Dorn (60) von wenigstens etwa 

2 mm radialer Erstreckung angeformt, 

- der zwischen den beiden Dorncn (60) eines 
Zahnes (58) befindliche Zahnrucken (59) ist je- 
weils schneidenartig angescharft (61), io 

- die Breite (Z) der Zahnliicken (59) am Umfang 
der Zackenscheibe (55) auf der Hone der Gleitku- 
fen (56) betragt etwa 1 bis 3 mm. 

44. Vorrichtung nach Anspruch 40, dadurch gekenn- 
zeichnete daB die Zackenscheibe (55) aus einem korro- 15 
sionsbestandigem Stahl besteht. 

45. Vorrichtung nach Anspruch 40, dadurch gekenn- 
zeichnete daB die Zackenscheibe auf eine konstante 
Temperatur im Bereich von 120 bis 180°C beheizbar 
ist. S 20 
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Abstract of DE1 9642831 

At least one roller stand (20) is for a spare roll in which the front end of the protective film is held. The 
pulled-off film is cut at right angles by a cutter. A freely programmable industrial and tenter robot (35) 
has at least five degrees of freedom for the movement of each different-sized surface part. Each 
rectangular tenter (37) has suction strips on two opposite longitudinal sides for holding the section of 
film. Another freely programmable industrial and perforating robot (50) has an operating arm on which 
is a heatable toothed disc for perforating tear-lines in a piece of film held tight by the tenter. A gantry 
(65) spanning the vehicle bodywork (1) is movable longitudinally and is in the form of an elastic sliding 
bar movable vertically. 
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